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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

© Transluzente oderopake Glaskeramik mit Hochquarz-Mischkristallen als vorherrschender Kristallphase und 
deren Verwendung 

(57) Es wird eine transluzente oder opake Glaskeramik mit 
Hochquarz-Mischkristallen als vorherrschender Kristall- 
phase mit einer Zusammensetzung (in Gew.-%) von Li 2 0 
3-5, Na 2 0 0-1, K 2 0 0-1, Na 2 0 + K 2 0 0,2-2, MgO 0-1,8, BaO 

0- 3,5, SrO 0-1 , CaO 0-1 , BaO + SrO + CaO 0,2-4, ZnO 0-2,8, 
Al 2 0 3 17-26,Si0 2 62-72, TiO 0-2,5, Zr0 2 0-3, Ti0 2 + Zr0 2 

1- <3,5, Sb 2 0 3 0-2, As 2 0 3 0-2, SnO 0-<1, P 2 0 5 0-8 einem 
mittleren thermischen Langenausdehnungskoeftlzienten 
a 20-70trc von < °' 5 • lO^/K, einer mittleren KristallgroRe 
der Hochquarz-Mischkristalle von i 80 nm und einer 
Transmission (Probedicke 4 mm) T 3 80 _ 780 < 30% beschrie- 
ben. Die Glaskeramik wird bevorzugt als beheizbare Platte 
zum Kochen und Grillen, als Kochgeschirr, als Kamin- 
scheibe und als Bodenplatte fur Mikrowellenherde ver- 

■ wendet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung hat eine transiuzente oder opake Glaskeramik mit Hochquarz-Mischkristallen als vorherrschender Kri- 
stallphase und deren Verwendung zum Gegenstand. . . 
5 Glaskeramiken mit Hochquarz-Mischkristallen als vorherrschender Kristallphase sind bekannt. 

So beschreibt das US Patent 4,461,839 transparente, transiuzente und opake Glaskeramiken aus den System Li 2 0- 
Al 2 0 3 -Si0 2 (sogenannte LAS-Glaskeramiken) mit Hochquarz-Mischkristallen als vorherrschender Kristallphase, wobei 
die Glaskeramiken Eigenfarben von schwarz uber braun bis rot aufweisen. Deren optische Erscheinung wurde jedoch 
rein visuell beurteilt. 

10 Beheizbare Platten aus Glaskeramik, die als Kochflachen verwendet werden sollen, mussen in Abhangigkeit vom ver- 
wendeten Heizsystem Temperaturbeaufschlagungen deutlich iiber 300°C, gegebenenfalls uber 500°C, standhalten. Zur 
Uberprufung, ob eine Glaskeramik fiir die Verwendung z. B. als Kochflache geeignet ist, hat sich daher u. a. die Bestim- 
mung des linearen thermischen Ausdehnungskoeffizient fur den Temperaturbereich von 20°C bis 700°C, a 2 o_70o°& eta_ 
bliert. Grundsatzlich sind Glaskeramiken mit einem Ausdehnungskoeffizient a 2O _7O0"C - 1 • 10~ 6 /K zwar als Kochflache 

15 geeignet, ftir den heutigen Standard an Heizsystemen und Temperaturen in der GroBenordnung iiber 500°C im Bereich 
der Kochzonen (neben den Bereichen nahe Raumtemperatur) steigt die Anforderung an niedrige thermische Ausdehnung 
auf einen Ausdehnungskoeffizient a 2 o-7oo°c < 0.5 • 10~ 6 /K, idealerweise sogar a 20 _7oo°c < 038 • lO^/K, an, urn akzepta- 
ble Raten in der Bruchausfallwahrscheinlichkeit zu erreichen. Negative thermischen Ausdehnungskoeffizienten werden 
in grofierem MaBe zugelassen als leicht positive, da in diesem Fall eine Glaskeramik unter Druckspannung gesetzt wird. 

20 . Es ist allgemein bekannt, daB mit Glaskeramiken aus dem System Li 2 0-Al 2 0 3 -Si0 2 diese niedrige Ausdehnung ein- 
gestellt werden kann, was in unterschiedlichen Gebieten, z. B. Spiegeltrager fur Teleskope, Kochgeschirr und -flachen, 
seit Jahrzehnten technisch verbreitet ist. 

Bei diesen Glaskeramiken- konnen die Hauptkristallphasen Hochquarzmischkristall (HQMK), auch P-Eukryptit- 
Mischkristall genannt, und Keatitmischkristall (KMK), auch als j^Spodumen-Mischkristall bezeichnet, unterschieden 

25 werden. 

So zeigen die HQMK-LAS-Glaskeramiken eine geringere thermische Ausdehnung als KMK-Giaskeramiken, deren li- 
neare thermische Ausdehnungskoeffizienten in der GroBenordnung von a 20 _ 7 oo-c ~ 1 * 10^/K liegen. Dementsprechend 
wird die Hauptkristallphase Hochquarzmischkristall fur Anwendungen die eine sehr geringe Ausdehnung benotigen, 
z. B. Kochflachen, in der jungeren Zeit gegenuber Keatitmischkristall bevorzugt 

30 Zur Kristallkeimbildung werden iiblicherweise Ti0 2 und/oder ZrC^ verwendet. . . 

So ist beispielsweise aus der EP 0 220 333 Bl eine durchsichtige farbige Glaskeramik mit Hochquarz-Mischkristallen. 
als vorherrschender Kristallphase bekannt, wobei die Transparenz im sichtbaren Bereich im wesentlichen durch Zugabe 
der Keimbildner mit einem Anteil von 1 ,5-5,0 Gew.-% Ti0 2 und 0-3,0 Gew.-% ZrQj, sowie der Gesamtmenge an TiC^ 
und Zr0 2 von 3,5 bis 5,5 Gew.-% eingestellt wird. 

35 Aus der DE 43 21 373 C2 sind ebenfalls Glaskeramiken mit Hochquarz-Mischkristallen als vorherrschender Kristall- 
phase bekannt. Dabei handelt es sich um Glaskeramiken mit hoher Transmission, besonders im Wellenlangenbereich von 
2700 bis 3300 nm, aber auch einer hohen Transmission im sichtbaren Bereich. Um die besonders bei der Verwendung der 
Glaskeramik als Kochflache storende hohe Transmission im sichtbaren Bereich zu verringern, werden der Glaskeramik 
farbende Komponenten zugesetzt. Glaskeramiken ohne farbende Zusatze weisen eine unverandert hohe Transmission im 

40 sichtbaren Bereich auf. 

Es ist Aufgabe der Erfindung eine transiuzente oder opake Glaskeramik mit Hochquarz-Mischkristallen als vorherr- 
schender Kristallphase zu finden, die eine niedrige thermische Ausdehnung, eine im sichtbaren Bereich geringe Trans- 
mission, auch ohne Zusatz von farbenden Komponenten, und eine hohe Temperatur- und Temperaturwechselbestandig- 
keit aufweist. Ferner soli die Glaskeramik zusatzlich einfarbbar sein und sich besonders zur Verwendung als Kochplatte, 
45 Kochgeschirr oder Kaminscheibe eignen. 

Die Aufgabe durch eine Glaskeramik nach Anspruch 1 gelost, wobei die Glaskeramik eine Zusammensetzung (in 
Gew.-%) Li 2 0 3-5, Na,0 O-l, K 2 0 0-1, Na.0 +.K 2 0 . 0,2-2, MgO 0-1,8, BaO 0-3,5, SrO 0-1, CaO 0-1, 
BaO+SrO+CaO 0,2^t, ZnO 0-2,8, A1 2 0 3 7-26, Si0 2 62-72, Ti0 2 0-2,5, ZrC^ 0-3, T1Q2 + ZrC^ l-<3,5, Sb 2 0 3 0-2, 
As 2 03 0-2, SnO 0-<l, P 2 Os 0-8, einen mitteleren thermischen Langenausdehnungskoeffizienten a^o-'c von < 
50 0,5"- 10^/K, einer mitdere KristallgroBe der Hochquarz-Mischkristalle von > 80 nm und eine Transmission (Probe- 
dicke 4 mm) X38o_780nm < 30% aufweist. 

Insgesamt ist es nun moglich eine transiuzente oder opake Glaskeramik mit Hochquarz-Mischkristallen als vorherr- 
schender Kristallphase zu erhalten, die eine vorteilhafte geringe Transmission im sichtbaren Bereich aufweist, wobei die 
geringe Transmission ohne einen Zusatz an farbenden Komponenten erreicht wird. AuBerdem weist die Glaskeramik 
55 eine vorteilhafte niedrige thermische Ausdehnung auf. 

Dadurch, daB der Gesamtgehalt an Ti0 2 und ZrC^ im Bereich von 1 bis < 3,5 Gew.-% beschrankt wird, werden, im 
Vergleich zu bekannten LAS-Glaskeramiken, wenige Keimbildner zur Verfugung gestellt. Die geringe Anzahl an Keim- 
bildnem triigt dazu bei, daB sich wahrend der Keramisierung der Glaskeramik wenige dafur aber groBe Hochquarz- 
Mischkristalle bilden. Die Mischkristalle wachsen dabei bis zu einer mittleren GroBe von iiber 80 nm heran. Bei einer 
60 hoheren Kristallkeimdichte bilden sich viele kleine Kristalle aus, so daB aufgrund der resultierenden geringen Kristall- 
groBe die Glaskeramik transparent erscheint. . 

Die geringere Keimdichte kann nicht nur durch einen geringeren Keimbildnergehalt, sondem auch durch ProzeBvaria- 
tionen, insbesondere z. B. durch Verkiirzung der KeimbUdungszeit, eingestellt werden. 

Ein weiterer Vorteil dieser Erfindung ist der relativ niedrige TiC^-Gehalt. Aus der Fachliteratur ist bekannt, daB ein Ti- 
65 Fe-Komplex leicht farbend wirkt. Ist diese leichte Farbung z. B. bei transparenten, weiB-transluzenten oder weiBopaken 
Glaskeramiken unerwtinscht, so ist der Einsatz von reinen, insbesondere Fe-armen RohstofTen erforderlich. Ist nun die 
Komponente Ti0 2 in geringerem Umfang Bestandteil der Glaskeramik, so kann auf die teuren Fe-armen Rohstoffe ver- 
zichtet werden. 



2 



DE 199 07 038 Al 

Wird der Zr0 2 -Gehalt uber 3 Gew.-% gewahlt, so treten Schwierigkeiten beim Einschmelzen auf. 
Zur Lauterung des Glases werden iibliche Lautermittel wie z. B. AS2O3, Sb 2 0 3 , SnO* Ce02, Fluoride, Chloride ver- 
wendet. 

t)ber die Wahl der Rohstoffe und die Fahrweise des Fertigungsaggrgates (s. DE 43 21 373 C2) laBt sich der H 2 0-Ge- 
halt in der GroBenordnung von 0,01-0,05 mol/1 einstellen. 5 

Die erfindungsgemaBe Glaskeramik weist bevorzugt einen Helligkeitswert L* im L*a*b* Farbsystem (QELAB-Sy- 
stem) von > 85 auf. Die Glaskeramik weist also uberwiegend helle WeiBtone auf. 

Im wesentlichen ist die gewiinschte Transluzenz oder Opazitat, die geringe Transmission im sichtbaren Bereich sowie 
der hohe Helligkeitswert - neben der Zusammensetzung - uber den Gehalt an Keimbildnem, also ZrO^ und Ti0 2 , sowie 
iiber die mittlere GroBe der Hochquarz-Mischkristalle einstell- und regelbar. 10 

Urn eine ausreichende Schmelzbarkeit zu gewahrleisten sind zumindest 0,2 Gew.-% der nicht-kristallbildenden Alka- 
lioxide Na 2 0 und/oder K 2 0 enthalten. Urn einen Restglasanteil in der Glaskeramik zu erhalten, in dem Keramisierungs- 
spannungen abgebaut werden konnen, sind mindestens 0,2 Gew.-% der nicht-kristallbildenden Erdalkalioxide BaO, SrO . 
und/oder CaO enthalten. 

Die Summen der jeweils nicht-kristallbildenden Alkali- bzw. Erdalkalioxide wird auf 2 bzw. 4 Gew.-% begrenzt, da 15 
die Restglasphase fur die Erhohung des thermischen Ausdehnungskoeffizienten des glaskeramischen Produktes verant- 
wortlich ist 

Die Komponenten Li 2 0, A1 2 0 3 , Si0 2 und in geringerem MaBe MgO und ZnO bilden den Hochquarzmischkristali. 
Li 2 0-Gehalte von iiber 5 Gew.-% fuhren beim HerstellprozeB zur ungewollten, voreilenden KristallisaU'on. 
Ahnliche Wirkung zeigen hohe MgOGehalte. 20 
Zur Venneidung erhohter Ausdehnungskoeffizienten der Glaskeramik wird der Gehalt von MgO auf 1 ,8 Gew.-% und 
der Gehalt von ZnO auf 2,8 Gew.-% begrenzt 

, Al 2 0 3 -Gehalte iiber 25 Gew.-% erhohen die Viskositat des Glases erheblich und verstarken die Neigung zur uner- 
wtinschten Mullitkristallisation. Hohere Si0 2 -Gehalte als 72 Gew.-7o erhohen die benotigten Einschmelztemperaturen 
unzulassig. 25 

Bevorzugt weist die erfindungsgemaBe Glaskeramik eine Zusammensetzung (in Gew.-%) von: Li 2 0 3,2-4,8, Na 2 0 
0-1, K 2 0 0-1, Na 2 0 + K 2 0 0,2-2, MgO 0,1-1,5, BaO 0-3,0, SrO 0-1, CaO 0-1, BaO+SrO+CaO 0,2-4, ZnO 0,2-2, 
A1 2 0 3 18-24, SiOz 63-70, Ti0 2 0-c2, ZrOz 0-2,5, Ti0 2 + Zr0 2 1-3,3, Sb 2 0 3 0-2, As 2 0 3 0-2, SnO 0-<l, P 2 0 5 0-8, ei- 
nen mittleren thermischen Langenausdehnungskoeffizienten a^oo-c von < 0,4 • lO^/K, eine mittlere KristallgroBe der 
Hochquarz-Mischkristalle von > 85 nm und eine Transmission OProbedicke 4 mm) T 380 -780 nm < 30% auf. 30 

Und besonders bevorzugt weist die erfindungsgemaBe Glaskeramik eine Zusammensetzung (in Gew.-%) von Li 2 0 
3,5-4, 5, Na 2 0 0-1, K 2 0 0-1, Na 2 0 + K 2 0 0,2-2, MgO 0,1-1,5, BaO 0-<3, SrO 0-1, CaO 0-1, BaO+SrO+CaO 0,2^, 
ZnO 0,2-<2, Al 2 03 18-22, Si0 2 64-68, Ti0 2 0^1,8, Zr0 2 0-2,2, TiCh + ZrCfe 1-3,2, 5^03 0-2, As 2 0 3 0-2, SnO 0-<l, 
einen mittleren thermischen Langenausdehnungskoeffizienten von < 0,38 • 10^/K, 'eine mittlere KristallgroBe der 
Hochquarz-Mischkristalle von 90 nm und eine Transmission (Probedicke 4 mm) T 38 o-780 nm < 30% auf. 35 

Die Glaskeramik kann zusatzlich wenigstens eine farbende Komponente, insbesondere CoO, Cr 2 0 3 , Ce0 2 , CuO, 
Fe 2 0 3 , MnO, NiO und/oder V 2 0 5 sowie gegebenenfalls weitere farbende Verbindungen enthalten. Aufgrundder genann- 
ten Eigenschaften der Glaskeramik, insbesondere des hohen Helligkeitswertes L* erhalt man durch Zusatz'von farben- 
den Komponenten besonders reine Farbtone. 

Die Glaskeramik wird bevorzugt unterhalb 950°C keramisiert Oberhalb 950°C erfolgt die Bildung bzw. Umwandlung 40 
in eine Glaskeramik mit Keatitmischkristallen als vp±errschender Kristallphase, wobei dies mit einem unerwiinschten 
Anstieg der thermischen Ausdehnung verbunden ist 

Die Umwandlung des glasigen Ausgangsmaterials in eine Glaskeramik soli auBerdem aus wirtschaftlichen Griinden 
unterhalb von 950°C erfolgen. 

Vorzugsweise findet die erfindungsgemaBe Glaskeramik Verwendung als beheizbare Platte zum Kochen und Grillen, 45 
als Kochgeschirr, als Kaminscheibe und als Bodenplatte fur Mirkowellenherde. 
Die folgenden Beispiele verdeutlichen die Erfindung. 

Tabelle 1 zeigt Zusammensetzungen und einige Eigenschaften von Glaskeramiken, wobei es sich bei Beispiel 1 und 2 
urn eine erfindungsgemaBe Glaskeramik und bei Beispiel 3 urn eine Glaskeramik handelt, deren Gehalt an Ti0 2 und Ge- 
samtgehalt an den Keimbildnem T1O2 und TiOi auBerhalb der Erfindung liegt- 50 

Ebenfalls in Tabelle 1 ist die Buntheit C* ^ " 



a*f+(b*) 2 ) 



im L*C*h* Farbsystem angegeben. Vorzugsweise ist die Buntheit der erfindungsgemaBen Glaskeramiken C* < 5. 55 

Die Ausgangsglaser wurden unter Verwendung von in der Glasindustrie ublichen RohstofTen bei Temperaturen von ca. . 
1 620°C erschmolzen und gelautert Die Formgebung findet nach den ublichen Verfahren z. B. GieBen oder Walzen statt 
GuBstiicke von ca. 140 x 140 x 20 mm GroBe wurden beginnend ab ca 660°C in einem Kuhlofen auf Raumtemperatur 
abgekuhlt . 

Zur Umwandlung (la) in eine Glaskeramik wurden die Glaskeramikausgangsgiaser mit ca. 5 K/min auf 740°C aufge- 60 
heizt, bei dieser Temperatur 1 h gehalten, anschlieBend mit ca. 2,5 K/min auf 890°C aufgeheizt und ca. Va h gehalten. Die 
Abkiihlung erfolgte durch Abschalten der Ofenheizung. 

Je nach gewahlter Zusammensetzung muB das Umwandlungsprogramm im Temperatur/Zeit-Profil angepaBt werden, 
insgesamt dauert der UmwandlungsprozeB deutlich weniger als 18 h. 

Bei Umwandlung lb wurde die Keimbildungszeit auf ca. l A h verkiirzt Dieses Umwandlungsprogramm benotigte we- 65 
niger als 6 h. 

Dadurch, daB die verbleibende Restglasphase in der GroBenordnung 5-15% den Spannungsabbau in der Probe sicher- 
stellt, werden Verwerfungen bei der Keramisierung verhindert 
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Nach der Umwandlung la zeigt Beispiel 3 mit 2,6 Gew.-% Ti0 2 , das eine typische Zusammensetzung von iiblichen, 
transparenten HQMK-Glaskeramiken wiedergibt, eine hohe Transparenz. Zur Einstellung der gewiinschten Transluzenz 
ist eine zweite Umwandlung (2) erforderlich, die in diesem Beispiel bei 940°C mit einer Haltezeit von 2 h erfolgte (U m- 
wandlung 2). Diese Probe ist danach bereits in eine KMK-Glaskeramik umgewandelt, die eine thermische Ausdehnung 
5 a 2 o_7oo°c deutlich iiber 0,5 • lO^/K aufweist. 

An den keramisierten Proben fand u. a. eine Messung der thennischen Ausdehnung an 100 mm langen Stabcben und 
der Transmission an 4 mm dicken, beidseitig polierten Proben statt. Die Probe wird direkt am Eingang einer 60 mm In- 
tegrationskugel positioniert. Die Angabe des Lichttransmissionsgrades tvis (380-780 nm) erfolgt nach DIN 5033. 

Die Hauptkristallphase und die mittlere KristallitgroBe wurden mittels Rontgenbeugungsdiffraktometrie bestimmt. 

10 

Tabellel 



Zusammensetzung undEigenschaften von erfindungsgemaBen Glaskeramiken (Beispiel 1 und 2) sowie einer Vergleichs- 

glaskeramik (Beispiel 3) 



15 


Oxide [Gew.%] 


Beispiel \ 


Beispiel 2 


Beispiel 3 




Si0 2 


67,3 . 


65,45 


67 




Al 2 0 3 


20,2 


21,6 


20,2 


20 


Li 2 0 


4,1 


3,7 


4,0 




Na 2 0 


0,5 


0,5 


0,5 




BaO 


0,8 


2,0 


0,8 




MgO 


0,7 


0,5 


0,5 


25 


ZnO 


1,7 


1,75 


1,6 




Ti0 2 


1,0 


1,0 


2,6 




Zr0 2 


1.7 


1,75 


1,7 


30 


As 2 0 3 


1,9 


1,85 


1,2 














Umwandlung 1 a 










t vis f%l, 4mm 


7 




86,5 


35 


a 20-700-0 HO^/K] 


-0,36 




-0,54 




Hauptkristallphase 


HQMK 




HQMK 




mittlere KristallgroGe 


ca. 110 nm 




ca. 45 nm 


40 


L* 


93,2 




nicht bestimmt 


C* 


4,2 




nicht bestimmt 




Umwandlung 1b 










t vis [%], 4mm 


6 


19 




45 


oao-TowHCr'/Kl 


-0,36 


0,06 






Hauptkristallphase 


HQMK 


HQMK 






mittlere Kristallgrofce 


ca. 125 nm 


ca. 120 nm 






L* 


93,6 


nicht bestimmt 




. so 


C* 


4,5 


nicht bestimmt 






Umwandlung 2 


entfallt 


entfallt 






x vis [%], 4mm 






14 . 


55 


o 2 o.roo-c flO^/K] 






0,85 




Hauptkristallphase 






KMK 




L* 






79 




C* 






6,9 



60 



65 
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Patentanspriiche 

1. Transluzente oder opake Glaskeramik mit Hochquarz-Mischkristallen als vorherrschender Kristallphase mit ei- 
ner Zusammensetzung (in Gew.-%) von: 

- 5 



Li 2 0 


3-5 


Na 2 0 


0-1 


K 2 0 


0-1 


Na 2 0+K 2 0 


0,2-2 


MgO 


0-1,8 


BaO 


0-3,5 


SiO 


0-1 


CaO 


0-1 


BaO+SrO+CaO 


0,2-4 


ZnO 


0-2,8 


AI2O3 


17-26 


Si0 2 


62-72 


TiO* 


0-2,5 


Zr0 2 


0-3 


Ti02+ZrO2 


l,0-<3,5 


Sb20 3 


0-2 


As 2 0 3 


0-2 


SnO 


0-^1 


P 2 0 5 


0-8 



einem mittleren thermischen Langenausdehnungskoeffizienten CC 2 o_7oo°c von < 0,5 • 1(T*/K, einer mittleren Kri- 
stallgroBe der Hochquarz-Mischkristalle von > 80 nm und einer Transmission (Probedicke 4 mm) T 3 go-78o nm < 
30%. 

2. Glaskeramik nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch, eine Zusammensetzung (in Gew.-%) von: 30 



Li 2 0 


3,2-4,8 


Na 2 0 


0-1 


K 2 0 


0-1 


Na 2 0+K 2 0 


0,2-2 


MgO 


0,1-1,8 


BaO 


0-3,0 


SrO 


0-1 


CaO 


0-1 


BaO+SrO+CaO 


0,2^t 


ZnO 


0,2-2 


A1 2 0 3 


18-24 


Si0 2 


63-70 


Ti0 2 


0-<2 


Zr02 


0-2,5 


Ti0 2 +Zr0 2 


1,0-3,3 


Sb 2 0 3 


0-2 


As 2 0 3 


0-2 


SnO 


0-<l 


p 2 o 5 


0-8 



mit einem mittleren thermischen Langenausdehnungskoeffizienten a 2 o-7oo°c von < 0,4 • lO^/K, einer mittleren Kri- . 
stallgrbSe der Hochquarz-Mischkristalle von > 85 nm und einer Transmission (Probedicke 4 mm) T 3 8o-78o nm < 
30%. 55 
3. Glaskeramik nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch, eine Zusammensetzung (in Gew.-%) von: 



Li 2 0 


3,5-4,5 


Na 2 0 


0-1 


K 2 0 


0-1 


Na 20 +K 2 0 


0,2-2 


MgO 


0,1-1,5 


BaO 


0-<3 


SrO 


0-1 


CaO 


0-1 


BaO+SrO+CaO 


0,2-4 


ZnO 


0,2-<2 
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18-22 ' ■ , . 

64-68 
0-^1,8 
0-2,2 
1,0-3,2 
0-2 
0-2 
0-<l 

mil einem mittleren thennischen Langenausdehnungskoeffizienten von <0,38 ■ lO^/K, einer mittleren Kristall- 
groBe der Hochquarz-Mischkristalle von > 90 nm und einer Transmission (Probedicke 4 mm) T 38 o-780 nm < 30%. 

4. xxGiaskeramik nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Glaskeramik ei- 
nen Helligkeitswert L* im L*a*b* Farbsystem (CIELAB-System) von > 85 aufweisL 

5. Glaskeramik nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Glaskeramik we- 
nigstens eine farbende Komponente enthalt. 

6. Glaskeramik nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Glaskeramik CoO, Cr 2 0 3 , Ce02, CuO, Fe203, 
MnO, NiO und/oder V 2 0 5 enthalt. 

7. Glaskeramik nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB deren Keramisierung 
unterhalb von 950°C erfolgt. 

8. Verwendung einer Glaskeramik nach den Anspruchen 1 bis 7, als beheizbare Platte zum Kochen und Grillen, als 
Kochgeschirr, als Kaminscheibe und als Bodenplatte fur Mikrowellenhercle. 



A1 2 0 3 
Si0 2 
Ti0 2 
Zr02 

Ti0 2 +Zr0 2 
Sb 2 0 3 
As 2 0 3 
SnO 
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